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Faktanya....
“Saat ini, 89,5% pembangkit tenaga 
listrik di Indonesia menggunakan energi 
fosil.”
(Rohi, 2008). 


Rumusan Masalah
• Bagaimana pengaruh komposisi material komposit 
Graphene-TiO2 sebagai material semikonduktor yang 
digunakan dalam pembuatan DSSC (Dye Sensitized Solar 
Cell) terhadap unjuk kerja DSSC (Dye Sensitized Solar 
Cell)?
• Bagaimanakah proses pembuatan prototype DSSC 
dalam skala laboratorium untuk mengkonversi secara 
maksimal energi cahaya matahari menjadi energi listrik?
Batasan Masalah
• Serbuk TiO2 yang digunakan memiliki struktur kristal anatase.
• pH dan konstentrasi larutan dye ekstrak buah terung belanda 
adalah konstan.
• TiO2 dan Graphene yang dilapiskan pada kaca FTO menggunakan 
teknik spin coating.
• Temperatur holding pada proses kalsinasi adalah tetap.
• Pengotor serbuk diabaikan
• Ukuran serbuk Grafit, bahan sintesa Graphene dianggap sama
• Kecepatan stirring dari magnetic stirrer pada saat sintesis 
graphene dianggap konstan 
Tujuan Penelitian
• Menghasilkan prototype DSSC yang dapat mengkonversi 
secara maksimal energi sinar matahari menjadi energi 
listrik dengan variasi komposisi material komposit 
Graphene-TiO2 sebagai material semikonduktor, dengan 
menggunakan larutan dye dari ekstrak bunga Geranium. 
DASAR TEORI
Grafit
Sifat Satuan Grafit
Massa jenis
Modulus elastisitas
Kekuatan
Resitivitas
Konduktivitas
termal
g cm-3
TPa
GPa
μΩ cm
W m-1 K-1
2.26
1
130
50
300
Tabel Sifat mekanik grafit (Sengupta dkk, 
2011)
Struktur lapisan grafit yang menunjukkan hibridisasi sp2 atom karbon
berikatan dalam cincin heksagonal (Sengupta dkk, 2011)
Grafit Oksida
Grafit oksida memiliki
struktur seperti grafit,
namun terdapat gugus-
gugus fungsi.
Model struktur grafit oksida (Szabo dkk, 2006)
Graphene
Struktur graphene yang berbentuk
heksagonal, menyebabkan
graphene memiliki sifat yang baik
antara lain mobilitas muatan yang
tinggi (230,000 cm2/V·s) dengan
2.3% kemampuan penyerapan
cahaya, konduktivitas termal yang
tingi (3000 W/m·K), kekuatan tarik
tertinggi (130 GPa), dan luas
permukaan terbesar (2600 m2/g)
(Singh dkk, 2011).
Permukaan graphene (Mauricio dkk, 2010)
Sintesis Graphene
Beberapa metode sintesis graphene
yang umum antara lain
micromechanical dan chemical
exfoliation dari grafit, reduksi GO,
epitaxial growth di atas SiC, dan
chemical vapor deposition (CVD) di
atas logam transisi. Diantara proses
sintesis tersebut, metode reduksi GO
merupakan metode yang disarankan
untuk produksi graphene secara
masal.
Oksidasi Grafit dan
Reduksi grafit oksida
Metode Hydrothermal
• Dalam penelitiannya, Zhou dkk (2009)
menyatakan bahwa dengan metode
hydrothermal dehydration yang mudah,
bersih, dan terkontrol dapat mengubah
graphene oksida menjadi larutan
graphene yang stabil.
• Keunggulan proses hydrotermal
dikemukakan oleh Jang-Hoon dkk (2008)
yaitu proses sintesis mudah,
pengontrolan bentuk dan ukuran serbuk,
temperatur operasi yang rendah,
homogenisasi tinggi, dan biaya
operasional rendah.
Klasifikasi Sel Surya
Dye-sensitized Solar Cell
Prinsip Kerja Dye Sensitized Solar Cell 
(DSSC)
• Eksitasi elektron pada
molekul dye
• Elektron terinjeksi ke pita
konduksi ZnO sehingga
molekul dye teroksidasi
• Elektron yang telah dialirkan
melalui rangkaian eksternal
kembali ke FTO yang dilapisi
counter elektroda Pd/Au
• Reaksi reduksi membuat dye
kembali ke ground state.
Pada elektrolit terjadi reaksi
reduksi I3ˉ kembali ke Iˉ,
sehingga mendonorkan
elektron agar kembali
tereksitasi
• Siklus transport elektron,
terjadi konversi energi sinar
matahari ke energi listrik
Unjuk Kerja Sel Surya
FF: Fill Factor (%)
η : Efisiensi (%) 
IPmax : Arus pada 
saat daya maksimum 
(mW)
VPmax : Tegangan 
pada saat daya 
maksimum (mV)
ISC : arus short 
circuit
VOC : tegangan 
open circuit
PIN :daya masukan 
(mW)
PMAX :daya 
maksimal (mW)
Semikonduktor TiO2
Dye
Ekstrak dengan konsentrasi 13:50 antara bahan dye
dengan pelarut. pelarut sebanyak 50 ml yang meliputi 21
ml ethanol, 4 ml asam asetat (CH3COOH), dan 25 ml
aquades (Yuliarto dkk, 2010).
Ekstrak dihaluskan. Setelah halus, masing-masing
ditambahkan 21 ml ethanol, 4 ml asam asetat
(CH3COOH), dan 25 ml aquades lalu diaduk sampai rata.
Kemudian diamkan selama 24 jam untuk mendapatkan
hasil ekstraksi yang maksimal. Setelah didiamkan selama
24 jam, lalu disaring dengan menggunakan kassa steril
untuk mendapatkan larutan dye-nya.
Elektrolit
• Berfungsi sebagai penghasil reaksi redoks dalam sistem 
photoelectrochemical. Elektrolit yang digunakan terdiri 
dari pasangan iodine (I-) dan triiodide (I3
-) sebagai 
redoks dalam pelarut. 
Penelitian Sebelumnya Mengenai 
Kompositisasi Graphene- TiO2
• Tsai, dkk. (2011)
Dengan variasi komposisi 0; 0,01; 0,1; 1; 10%wt 
Graphene, Dye: Methyl Orange. Hasil: Efisiensi tertinggi 
pada 1% wt Graphene sebesar 6,86%
• Shu, dkk. (2013)
Dengan variasi komposisi 0; 0,10; 0,25; 0,25; 0,5; 0,75; 
1%wt Graphene, Dye: N719. Hasil: Efisiensi tertinggi pada 
0,75wt Graphene sebesar 5,5%
Penelitian Sebelumnya Sintesis 
Graphene
Penelitian Sebelumnya Mengenai 
DSSC
METODOLOGI
Diagram Alir Sintesis Grafit 
Oksida
Diagram Alir Sintesis Graphene
Diagram Alir Preparasi
Dye DSSC
Diagram Alir Preparasi 
Fotoelektroda DSSC
Diagram Alir Perangkaian DSSC
Diagram Alir 
Pengujian
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN
Spektrum Cahaya
UV-Vis
Panjang Gelombang Absorbansi Spektrum
335 4.691 Ultraviolet
540 3.638 Hijau
Dye Puncak Kedua (Rentang Cahaya Tampak)
Wavelength (nm) Absorbance
Geranium (Geranium 
sylvaticum)
565 3,738
Bawang Merah
(Allium ascalonicum)
520 0,602
Bunga Kayuputih
(Melaleuca leucadendron)
395 3,966
Daun Pucuk Merah
(Oleina Syzygium)
- -
Daun Sirih Merah
(Piper crocatum)
655 0,37
Perbandingan Absorbansi 
• Nafi (2013) dye ekstrak daging terung belanda (Solanum 
betaceum) absorbansi 3,720 pada wavelength 495 nm. 
• Prasetya (2012) dye dari ekstrak daging terung belanda 
(Solanum betaceum) absorbansi 4,036 pada wavelength
499 nm. 
• Nadeak (2012) dye dari ekstrak buah naga merah 
(Hylocereus polyrhizus) absorbansi 3,300 pada 
wavelength 538 nm.
XRD Grafit, Grafit Oksida, Graphene
Sampel 2ϴ (o) FWHM d-spacing (Å)
Grafit 26,4866 0,1004 3,36527
Grafit Oksida 13,66 2,2059 7,4168
Graphene 25,6505 0,4015 3,47302
Analisa XRD
• Nilai dspacing untuk grafit oksida > dspacing grafit → → ada
gugus- gugus fungsi oksigen
• Nilai dspacing untuk grafit oksida > dspacing graphene → 
grafit oksida telah tereduksi menjadi graphene, 
pengelupasan lapisan grafit oksida menjadi single layer 
graphene
(Hae-Mi 2010)
XRD DSSC
Grafi
t
Graphene
Grafit 
Oksida
Scanning Electron Microscope (SEM) 
Perbesaran 5000x
Citra Scanning Electron 
Microscope (SEM) DSSC 
TiO2 Perbesaran 5000x 
untuk:
a.0% wt graphene
b.5% wt graphene
c.10% wt graphene
d.15% wt graphene
I-V Measurement
0% graphene 5% graphene
10% 
graphene
15% 
graphene
Sampel Isc (mA) Voc (mV) Pmax (mW) FF η (%)
0% 0,00148 220,314 4,21 x 10-4 0,36 0,00042
5% 0,00344 189,839 32,6 x 10-4 0,65 0,00326
10% 0,01305 595,198 52,3 x 10-4 0,69 0,00532
15% 0,00509 265,259 8,15 x 10-4 0,60 0,00082
Tren Penambahan Graphene Terhadap 
Efisiensi DSSC

KESIMPULAN
• Dye-sensitized Solar Cell (DSSC) berhasil difabrikasi menggunakan
material semikonduktor TiO2 yang dikompositkan dengan
graphene dan dye dari ekstrak bunga geranium. DSSC dapat
mengkonversi energi cahaya matahari menjadi energi listrik
dengan hasil paling maksimal pada variasi 10 wt% graphene
dengan efisiensi 0,00532%, daya maksimal (P max ) 52,3 X 10
-4 W;
dan fill factor sebesar 0,69
• Variasi komposisi 10%wt graphene merupakan komposisi yang
paling optimal untuk menghasilkan performa DSSC yang
maksimal. Apabila penambahan dilakukan melebihi jumlah
komposisi tersebut, graphene akan menghalangi proses
penghantaran charge dan absorbsi dye sehingga menurunkan
efisiensi DSSC.
SARAN
• Menggunakan pengujian BET untuk
mengetahui luas permukaan aktif elektroda
kerja berbahan dasar komposit TiO2-
graphene
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